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(54) Dispositif de gestion de memoire tampon partagee 



(57) ^invention esl relative a un dispositif de gestion 
de memoire tampon partagee. Ce dispositif peut etre 
employe notammeni dans un element de commutation 
de paquets ou de cellules comprenant n A entrees et n 2 
sorties et des moyens a memoire tampon partagee (1 8) 
stockant les blocs de donnees provenant des entrees. 
Ces blocs de donnees sont ensuite extraits pour etre 
diriges vers au moins une sortie (36 ( ). La mise en me- 
moire et I'extraction des blocs de donnees dans les 
moyens a memoire tampon s'effectue selon des cycles 
periodiques, chaque cycle comportant des intervalles 
elementaires au cours de chacun desquels un bloc de 
donnees recu sur une entree peut etre mis en memoire 
et un bloc de donnees prealablement mis en memoire 



peul dtre extrait vers une sortie ddterminee. 

La memoire tampon partagee comporte plusieurs 
sous-memoires tampons partagees (30,... 30 p ) com- 
rnandees de facon telle, qu'au cours d'au moffis certains 
des intervalles- Elementaires, la mise en memoire, ou 
ecriture, d'un bloc de donnees d'entree et I'extraction, 
ou lecture, d'un bloc de donnees vers une sortie s'effec- 
tuent simultanement dans des sous-memoires tampons 
partagees distinctes. La selection d'une sous-memoire 
tampon partagee pour la lecture est prioritaire par rap- 
port a la selection d'une sous-memoire tampon parta- 
gee pour la mise en memoire. 

Application a la transmission asynchrone de don- 
nees. 




!OCCIO:<EP 0920l57A1J-> 



Prhtedby JoMve. 75001 PARIS (FR) 



EP 0 920 157 A1 



Description 

[0001] L'invention est relative a un dispositif de ges- 
tion de memoire tampon partagee, ce dispositif pouvant 
etre employe dans un element de commutation de pa- 
quets ou de cellules a memoires tampons, ou dans un 
module terminal d'entree ou de sortie d'un reseau de 
commutation asynchrone utilisant des memoires tam- 
pons. 

[0002] La transmission d'informations s'effectue de 
plus en plus a I'aide de signaux numeriques transmis 
sous forme de donnees asynchrones se presentant 
sous forme de paquets ou de cellules qui sont transmis 
de leur point d'origine vers leur point d'arrivee en pas- 
sant par des noeuds ou convergent un certain nombre 
de lignes et d'ou part une multiplicity de lignes. Un pa- 
quet ou une cellule doit etre commute d'une ligne d'en- 
tree vers au moins une ligne de sortie. Cette commuta- 
tion, qui s'effectue sous la commande d'un algorithme 
d'acheminemenl, est realisee par des elements de com- 
mutation dont chacun comprend une pluralite, n lt d'en- 
trees et une pluralite, n 2 , de sorties. 
[0003] Dans certains elements de commutation clas- 
siques, une donnee d'entree est stockee dans une me- 
moire tampon d'ou elle est extraite ulterieurement pour 
etre transmise vers la sortie choisie par I'algorithme 
d'acheminement. 

[0004] Dans sa version la plus simple, un tel element 
de commutation comporte une memoire tampon indivi- 
duelie pour chacune des sorties, chaque donnee 
d'entree etant inscrite dans la memoire tampon relative 
a la sortie choisie par I'algorithme d'acheminement. Ce- 
pendant, pour limiter la complexity de ces elements, il 
est connu d'utiliser une memoire tampon unique dite 
"memoire tampon partagee". Dans ce cas, I'element de 
commutation comporte typiquement un muftiplexeur 
d'entree et un demultiplexer de sortie, ainsi qu'un 
moyen de commande, notamment pour la gestion de la 
memoire tampon. 

[0005] Le fonctionnement d'un tel element s'effectue 
par cycles. Chaque cycle correspond a recriture dans 
la memoire tampon partagee de donnees regues sur 
chacune des n, entrees, et a la lecture de la memoire 
tampon partagee de donnees a transmettre sur chacu- 
ne des n 2 sorties. Chaque cycle est class iquement divi- 
se en un certain nombre d'intervalles temporels elemen- 
taires au cours de chacun desquels est (sont) effectuee 
(s) une operation de lecture el/ou une operation d'ecri- 
ture d'un bloc de donnees. Durant un intervalle temporel 
elementaire donne comprenant les deux types d'opera- 
tions, un bloc de donnees recu sur une entree de rang 
determine est inscrit en memoire, et un bloc de donnees 
a transmettre sur une sortie de rang donne est extrait 
de la memoire, mais une operation de lecture et une 
operation d'ecriture dans un meme emplacement de la 
memoire tampon doivent etre effectuees separement 
dans le temps. 

[0006] La duree d'un cycle est conditionnee par trots 



2 

parametres, a savoir le debit binaire sur les entrees et 
sorties de I'element de commutation, (e nombre de bits 
d'un bloc de donnees traite en parallele. et le nombre 
d'entrees et de sorties de I'element de commutation. 
5 Alors qu'il est souhaitable d'augmenter la capacite (n n 
x n 2 ) de ce dernier, la duree d'un cycle diminue torsque 
les entrees/sorties sont a haut debit, et on ne peut guere 
augmenter la taille d'un bloc de donnees traite en paral- 
lele au-dela de certaines limites de complexite. 
io [0007] Dans des applications a large bande, la re- 
cherche d'augmentation du nombre d'entrees et de sor- 
ties diminue la duree des intervalles temporels elemen- 
tal res et done le temps alloue a chaque operation d'ecri- 
ture ou de lecture de la memoire tampon partagee. Cel- 
ls te diminution peut non seulement entrainer des sur- 
couts prohibitits, mais ausst se heurter aux limites des 
performances technologiques en temps d'acces de me- 
moire. 

[0008] La demande de brevet europeen n 9 EP 0 700 
20 187 (Mitsubishi) decrit un dispositif de gestion d'une 
memoire tampon partagee qui comporte plusieurs sous-, 
memoires tampons. Ces sous-memoires tampons par- 
tagees sont commandoes de facon telle qu'au cours 
d'au moins certains des intervalles temporels elemen- 
ts taires, la mise en memoire cf un bloc de donnees d'en- 
tree et ('extraction cfun bloc de donnees vers une sortie 
puissent s'effectuer simultanement dans des sous-me- 
moires tampons partagees distinctes, la selection de la 
sous-memoire tampon partagee pour la lecture etant 
30 prtoritaire sur la selection de la sous-memoire tampon 
partagee pour recriture. 

[0009] De cette maniere, pour chaque operation de 
lecture, comme pour chaque operation d'ecriture, on 
dispose de la totalite de I'intervalle temporel elementaire 

35 pour I'acces a la memoire, alors qu'avec un e!6ment de 
commutation connu precedemment la duree d'un inter- 
valle temporel elementaire doit etre partagee pour ef- 
fectuer les deux types cooperations consecutivement 
dans le temps. L'ensemble des sous-memoires tam- 

40 pons partagees, qui sont toutes de meme capacite et 
identiques, constitue une memoire tampon partagee vir- 
tue lie equivalente a une memoire tampon partagee uni- 
que d'un element de commutation connu. 
[0010] Ce dispositif de gestion connu comporte une 
unite de commande de memoire tampon partagee. pour 
commander un commutateur d'entree et select ionner la 
sous-memoire tampon partagee dans laquelle une cel- 
lule recue est inscrite. Cette unite est arrange e pour lire 
une pluralite de cellules, dans une pluralite de sous-me- 

50 moires tampons partagees, durant un cycle temporel 
correspondant a celui d'une cellule, et pou r commander 
egalement un commutateur de sortie pour transmettre 
chaque cellule lue vers une sortie selectionnee. Ce dis- 
positif de gestion met a jour un tableau d'organisation 

55 des acces aux sous-memoires tampons, ayant une pre- 
miere dimension selon le nombre de sous-memoires 
tampons, et une seconde dimensions selon le nombre 
d'intervalles temporels elementaires dans un cycle tem- 
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porel correspondant a celui d'une cellule. 
[0011] L'arbitrage entre les accesd'ecriture et les ac- 
ces de lecture des sous-memoires tampons est g6r6 en 
parallele pour ('ensemble de tous les intervaltes tempo- 
rels d'acces (n1 acces d'ecriture et n2 acces de lecture 
pour un element de commutation a n1 entrees et n2 sor- 
ties) dans un cycle temporel correspondant a celui d'une 
cellule. 

[001 2] Ce dispositif de gestion est complexe, et le but 
de la presente invention est de proposer un dispositif de 
gestion qui soit plus simple. 

(001 3] Selon I'invention, un dispositif de gestion d'une 
mSmoire tampon partagee comportant plusieurs sous- 
memoires tampons partagees, un circuit de selection en 
ecriture pour y ecrire les blocs de donnees provenant 
des entrees, un circuit de selection en lecture pour y lire 
ensuite ces blocs de donnees et les diriger vers au 
moins une sortie : ces deux circuit de selection compor- 
tant des moyens d'arbitrage pour effectuer I'ecriture et 
la lecture des blocs de donnees : 

selon des cycles periodiques, chaque cycle com- 
portant des intervaltes temporels eiementaires au 
cours de chacun desquels un bloc de donn6es recu 
sur une entrde peut etre ecrit dans une de ces sous- 
memoires tampons partagees, et au cours des- 
quels un bloc de donnees prealablement ecrit peut 
etre lu et envoye vers une sortie determined ; 
en realisant simultanement, au moins pendant cer- 
tains desdits intervalles temporels eiementaires, 
I'ecriture d'un bloc de donn6es. provenant d'une en- 
tree, et la leclure d'un bloc de donnees a envoyer 
vers une sortie, dans des sous-memoires tampons 
partagees distinctes ; la selection d'une sous-me- 
moire tampon pour la lecture etant prioritaire par 
rapport a la selection de cette mdme sous-memoire 
tampon pour I'ecriture ; 

caracterise en ce que ces moyens d'arbitrage 
component des moyens pour arbitrer un seul acces en 
Venture vis a vis d'un seul acces en lecture, au cours de 
chaque intervalle temporel elementaire. 
[0014] Le dispositif de gestion ainsi caracterise* est 
plus simple a realiser parce que ('arbitrage entre les ac- 
ces d'ecriture et les acces de lecture des sous-memoi- 
res tampons est gerd en serie, e'est-a-dire successive- 
ment pour chacun des intervalles temporels el6mentai- 
res d'acces individuels a une sous-memoire tampon, 
dans un cycle tempore! correspondant a celui d'une cel- 
lule. II realise une seule operation logique au cours de 
chaque intervalle temporel elementaire, pour l'arbitrage 
elementaire d'un seul acces d'ecriture par rapport a un 
seul acces de lecture. 

[0015] Pour la gestion d'un tel dispositif il faut tenir 
compte du fait que le choix de la sous-memoire tampon 
partagee dans laquelle s'eff ectue I'ecriture est limite non 
seuiement par la disponibiiite des emplacements fibres 
dans les diverses sous-memoires tampons partagees, 



mais aussi par rindisponibilite d'acces a la sous-memoi- 
re tampon partagee selectionnee en priority pour la lec- 
ture. II faut done connaltre le numerode la sous-memoi- 
re tampon partagee dans laquelle est stocke le bloc de 
s donnees a lire pour pouvoir seiectionner une autre sous- 
memoire tampon partagee dans laquelle on peut stoc- 
ker un bloc de donn6es entrantes ; cette selection s'ef- 
fectue par exemple en fonction de la disponibiiite en em- 
placements libres de ces sous-memoires tampons. 
10 [0016] La gestion doit aussi tenir compte des risques 
de blocage a I'ecriture. En effet, par rapport a un element 
de commutation a memoire tampon partagee unique, 
un element de commutation selon I'invention presente 
un risque de blocage supplemental qui peut apparat- 
us tre lorsque seule la sous-memoire tampon partagee uti- 
lises pour la lecture dispose d'emplacements libres 
alors que les autres sous-memoires tampons parta- 
gees, accessibles pour I'ecriture, sont entierement plei- 
nes. Un tel risque de blocage est dit supplemental, car 
20 j| n'existe pas dans le cas classique d'une memoire tam- 
pon partagee unique (dans laquelle il est toujours pos- 
sible d'ecrire dans le dernier emplacement fibre, quel 
qu'il soit). 

[0017] Cette possibility de blocage supplemental 
2S diminue avec ('augmentation du nombre de sous-me- 
moires tampons partagees. Mais comme ('augmenta- 
tion du nombre de telles memoires augmente la com- 
plexity de la commande, on prefere en pratique limiter 
ce nombre a une valeur relativement faible. 
30 [0018] Selon un mode de realisation preferential, les 
circuits de selection sont tels qu'a chaque intervalle tem- 
pore! elementaire le choix de la sous-memoire tampon 
partagee dans laquelle est mis en memoire le bloc de 
donnees cf entree depend de I'etat et/ou du taux de rem- 
3S plissage de chacune des sous-memoires tampons par- 
tagees. 

[0019] Pour reduire le risque de blocage supplemen- 
tal, il est preferable que I'ecriture se fasse dans la 
sous-memoire tampon partagee la moins chargee. 

40 [0020] Toutefois, ce type de commande n'6limine pas 
completement le risque de blocage supplemental. 
Pour reiiminer completement, il faut choisir une capaci- 
te suffisante pour les sous-memoires tampons parta- 
gees. A cet effet, on peut montrer que la probability de 

4$ congestion de la sous-memoire tampon partagee vir- 
tuelle equivaiente sera inferieure ou egale a la probabi- 
lite de congestion d'un element a memoire tampon par- 
tagee unique de capacity S si la capacity S* de chaque 
sous-memoire tampon partagee est telle que S' £ S/(p 

so - 1 ), p etant le nombre de sous-memoires tampons par- 
tagees. 

[0021] Une autre caracteristique de I'invention est 
que le temps d'acces alloue aux operations de mise a 
jour des listes chainees dans les memoires de gestion 
ss des emplacements libres et/ou des emplacements oc- 
cupes est, par rapport a un element de commutation a 
m6moire tampon partagee unique, augmente de la md- 
me maniere qu'est augmente le temps d'acces alloue 
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aux operations d'ecriture et de lecture des blocs de don- 
nees. 

[0022] D'autres caracteristiques et avantages da I'in- 
vention apparaitront avec la description de certains de 
ses modes de realisation, celle-ci etant effectuee en se s 
referant aux dessins ci-annex6s sur lesquels : 

la figure 1 est un schema de principe d'un element 
de commutation selon I'invention, 
la figure 1a est un schema de paquet ou cellule, w 
la figure 1b est un diagramme illustrant le fonction- 
nement de I'element represente sur la figure 1 , 
la figure 2 est un schema de circuit de gestion des 
emplacements fibres des sous-memoires tampons 
partagees de I'element de la figure 1 , is 
la figure 3 correspond a une variante de la figure 2, 
la figure 4 represente un circuit de gestion des em- 
placements occupes pour les sous-memoires tarn- 
pons partagees de I'element de la figure 1 , 
. la figure 5 correspond a une variante de la figure 4, 20 
la figure 6 est un schema de circuit de gestion com- 
binee des emplacements libres et des emplace- 
ments occupes pour les sous-m6moires tampons 
partagees de I'element de la figure 1 , 
la figure 7 est un schema do circuit de sdlection.de *5 
sous-memoire tampon partagee pour ecrrture pour 
('element de la figure i , et 
la figure 8 est une vue partielle de I'element de la 
figure 1 pour une variante des circuits de gestion. 

30 

[0023] Le principe de la transmission de donnees 
asynchrones par paquets ou cellules est classique ; it 
n'est done pas utile de la decrire ici. Un element de com- 
mutation est utilisable pour tout type de transfert asyn- 
chrone par paquets ou cellules, de longueur fixe ou va- 35 
riable. 

[0024] I'element de commutation 10 represente sur 
les figures comprend n t entrees, 12,, 12 2 ... 12 nl et n 2 
sorties. Dans ce qui suit, pour simplifier, on prendra 
comme exemple n, = n 2 = 32. 40 
[0025] Les donnees appliquees sur chaque entree 1 2 i 
sont de type numerique et se presentent sous forme de 
paquets ou de cellules 44 (figure la) de" coupes en blocs 
de donnees 46 1 , 46 2 etc. de longueur tixe. Chaque bloc 
de donnees comporte c bits (par exemple, c = 64 bits). *5 
[0026] Chaque entree 1 2 X est reltee a Tentree d'un re- 
gistry d'entr6e serie/parallele 1 4j presentant une entree 
serie el une sortie parallele d'un bbc de donnes de c 
bits. Les bits de meme poids, e'est-a-dire de meme 
rang, de chaque sortie parallele des registres 14-, sont so 
connectes a I'entree de rang i d'un multiplexeur 16 1 a 
16 c a n, entrees. Ainsi, comme represente, le bit le 
moins significatif, do rang 1 a droite de chaque registre 
14j est connect^ a I'entree de rang idu multiplexeur 16-, . 
De mdme, le bit le plus significatif, de rang c, de la sortie 55 
du registre 14j est connecte a I'entree de rang i du mul- 
tiplexeur 16 c . 

[0027] Les sorties des multiplexeurs 16 1 a 16 c cons- 
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tituent une sortie parallele 17 a c bits. A chaque instant 
le signal sur cette sortie parallele correspond a la sortie 
parallele d'un registre 14; et done a une entree 12* 
[0028] Cette sortie parallele est appliquee a une en- 
tree parallele correspondante de la memoire tampon 
partagSe virtuelle 18 conforme a ['invention. 
[0029] La sortie de la memoire tampon partagee vir- 
tuelle 18 est Sgalement sous forme parallele a c bits. 
Chaque bit est applique a I'entree d'un demultiplexeur 
20 1 a 20 c . Chaque demultiplexeur 20 K comporte n 2 sor- 
ties. Ces demultiplexeurs sont associes a des registres 
de sorties parallele/serie 22 1 a 22n 2 . Chaque demulti- 
plexeur correspond a un bit de poids determine associe 
a une entree correspondante d'un registre 22 v Ainsi, 
comme represente, le demultiplexeur 20 1 est affecte au . 
bit le moins significatif et la premiere sortie de ce demul- 
tiplexeur 20 1 est reliee a la premiere entree, de rang 1 . 
du registre 22 1 et la demiere sortie (de rang n 2 ) du re- 
gistre 20 1 est reliee a I'entree de rang i du registre 22 n2 . 
[0030] De meme, les n 2 sorties du demultiplexeur 20 c 
sont connectees a toutes les entrees de rang c (bit le 
plus significatif) des registres, respectivement 22 1 a 
22 

[0031 ] Les sorties des registres 22, a 22 n2 constituent 
les sorties series 24, a 24 n2 de I'element de commuta- 
tion 10. 

[0032] Selon ('invention, la memoire tampon partagee 
virtuelle 18 comporte p sous-memoires tampons parta- 
gees 30 t , 30 2 ... 30 p . Ces sous-memoires tampons par- 
tagees 30j sont. par exemple, toutes identiques et ont 
toutes une meme capacite de K, mots de c bits chacun. 
[0033] Chaque sous-memoire tampon partagde 30j 
presente une entree parallele 32 } a c bits, comme la sor- 
tie parallele 17. Toutes les entrees paralleles 32 1 a 32 p 
des sous-memoires tampons partagees recoivent le si- 
gnal parallele de la sortie 17 provenant des multi- 
plexeurs 16, a 16 c . En cfautres termes, les memes c 
bits paralleles provenant des multiplexeurs 16k sont re- 
pltques sur chacune des entrees 32j des sous-memoi- 
res tampons partagees. Ces entrees constituent des en- 
trees d'ecriture. A des instants donnes, un circuit 34 de 
selection pour ecriture, commande I'ecriture dans I'une 
des sous-memoires tampons partagees 30 it d'un mot 
de c bits provenant de la sortie 17. 
[0034] Chaque sortie 36j d'une sous-memoire tam- 
pon partagee 30j est egalement du type parallele a c 
bits. 

[0035] Les sorties 35 ; sont connectees aux entrees 
correspondantes 38; de c portes OU 40 en parallele ; 
pour simplifier, une seule porte OU 40 a ete represen- 
tee. Les sorties 41 des c portes OU 40 sont egalement 
paralleles a c bits et sont reliees aux entrees paralleles 
43 formees par les entrees des demultiplexeurs 20, a 
20 e . 

[0036] A un instant donnd, un circuit 42, de selection 
de sous-m6moire tampon partagee pour lecture, donne 
I'autorisation a I'une des sous-memoires tampons par- 
tagees de transmettre son bloc de donnees de c bits 



EP 0 920 157 A1 



SOOCID: <EP__0920157A1_I_> 



7 



EP 0 920 157 A1 



8 



vers les c portes OU 40. 

[0037] Dans ce qui precede, on a mentionne des ope- 
rations d'ecriture et de lecture. Par 'ecriture", on enlend 
ici la mise en memoire d'un bloc de donnees dans un 
emplacement libre d'une sous-memoire tampon parta- 
gee et, par "lecture", on entend I'extraction d'un bloc de 
donnees d'un emplacement d'une sous-memoire tanrv 
pon partagee. 

[0038] Comme indique ci-dessus, pour simplifier I'ex- 
plication, le fonctionnement de Pelement 10 est decrit 
dans le cas ou n n = n 2 = 32. Le nombre d'intervalles 
temporels elementaires etant egal au nombre d'entrees 
(et de sorties) de ('element de commutation 10, le fonc- 
tionnement s'effectue par cycles de 32 Intervalles tem- 
porels elementaires, chacun de duree t (par exemple,.t 
= 10 nanosecondes), c'est-a-dire que la duree d'un cy- 
cle est T = 32 x t (par exemple 320 nanosecondes). 
[0039] Au cours de chaque intervalle temporel 6I6- 
mentaire (figure 1b) de rang i, le bloc de donn6es pro- 
venani de I'entree 1 2j de meme rang est mis en memoire 
et le bloc de donnees a lire est transfere vers la sortie 
24j de rang i. 

[0040] Sebn un aspect de ('invention, au cours d'un 
intervalle temporel elementaire ^ (figure 1b), on peut si- 
muttancment lire, dans une premiere sous-memoire 
tampon partagee. le bloc de donnees devant etre trans- 
mis sur la sortie i et ecriredans une autre sous-memoire 
tampon partagee, distincte de la premiere, un bloc de 
donnees provenant de I'entree L 
[0041] Par exemple, au cours de fintervalle i, on ecrit 
dans la sous-memoire tampon partagee 30, et on lit 
dans la sous-memoire tampon partagee 30 2 . 
[0042] La commande des sous-memoires tampons 
partagees est telle que la selection de sous-memoire 
tampon partagee pour lecture est prioritaire. En conse- 
quence, le choix de la sous-memoire tampon partagee 
dans laquelte, a ("instant t^, on va inscrire le bloc de don- 
nees provenant de I'entree de rang i est restreint par 
I'interdiction d'ecrire dans la sous-memoire tampon par- 
tagee selectionnees pour la lecture, ici la memoire 30 2 . 
[0043] On appreciera que, contrairement aux ele- 
ments de commutation connus, le temps alloue a la lec- 
ture est egal a la totalite de I'intervalle temporel elemen- 
taire. De meme, I'ecriture peut occuper entierement la 
duree de fintervalle temporel elementaire. Cette pro- 
priety de lecture et d'ecriture simultanees dans la me- 
moire tampon partagee vinuelle equivalente resulte du 
fail qu'on prevoit au moins deux sous-memoires tam- 
pons partagees paralleles. 

[0044] Ainsi, pour une duree de cycle donnee, on 
maximise le temps alloue aux operations d'ecriture ou 
de lecture, contrairement aux elements de commutation 
anterieurement connus dans lesquels chaque intervalle 
temporel elementaire doit etre partage pour effect uer 
separement dans le temps chacune de ces operations. 
[0045] Une memoire tampon partagee virtuelle 1 8 for- 
mee de p sous-memoires tampons partagees 30, a 30 p 
necessite des moyens de gestion des emplacements de 



memoire sensiblement differents de ceux rencontres 
avec une memoire tampon partagee unique (classique). 
C'est pourquoi, on va decrire en relation avec les figures 
2 a 6 divers modes de realisation de circuits de gestion 

5 des emplacements libres et des emplacements occu- 
pes dans les sous-memoires tampons partagees. 
[0046] La gestion des emplacements libres (figures 2 
et 3) permet de foumir Padresse d'un emplacement libre 
dans une sous-memoire tampon partagee pour chaque 

10 bloc de donnees recu a ecrire. La gestion des emplace- 
ments occupes (figures 4 et 5) permet de preserver Por- 
dre des blocs de donnees a adresser successivement 
a chaque lecture d'un bloc de donnees a transmettre. 
[0047] Le circuit de gestion des emplacements libres 

T5 qui est represents sur la figure 2 comporte p memoires 
de chalnage 50, ... 50 p d'emplacements libres, une par 
sous-memoire tampon partagee. 
[0048] Chaque memoire de chalnage 50, . . . 50 p com- 
prend Kj mots ou lignes (Kg est le nombre de mots de 

20 c bits que peut contenir une sous-memoire tampon 30|) 
de B2 bits chacun, avec B2 = log2 Kg (logarithme de 
en base 2). Par exemple si Kg = 8, alors B2 = 3. 
[0049] De facon classique, a chaque memoire 50, ... 
50 p est associe un couple de pointeurs, a savoir un poin- 
ts teur de debut de liste chainee 52, ... 52 p et un point eur 
de fin de liste chainee 54, ... 54 p . Le pointeur 52 K de 
debut de liste chainee est constitue, par exemple, par 
un registrecontenant I'adresse, ou I'identite, du premier 
emplacement libre dans la sous-memoire tampon par- 

30 tagee 30 K correspondante et le pointeur 54 K de fin de 
liste chainee est aussi un registre contenant t'adresse, 
ou I'identite, du dernier emplacement libre dans la sous- 
memoire tampon partagee 30 K . 
[0050] Sur le schema de la figure 2, la sortie de cha- 

35 que pointeur 52 K , 54 K , est connectee a I'entree respec- 
tive d'un multiplexeur 56k. Mais il s'agit d'une represen- 
tation simplifiee. On rappelle ici les deux operations 
principates que Ton peut effectuer avec une memoire de 
chainage (contenant une liste chainee d'objets) et un 

40 couple de pointeurs. La premiere operation est la selec- 
tion d'un premier objet en tete de liste. A cet effet, le 
pointeur de tete de liste chainee 52% indique, d'une part, 
I'identite de ce premier objet, et tournit, d'autre part, 
i'adresse ou est memorise I'objet suivant dans la liste 

45 chainee de la memoire 50 K . L'identite de cet objet sui- 
vant est sortie de la memoire 50k et est introduite dans 
le registre 52 K . La seconde operation de base consists 
a ajouler un nouvel objet a la fin de la liste. Dans ce cas, 
I'identite de ce nouvel objet est inscrrte en memoire a 

so i'adresse designee par le pointeur de fin de liste chai- 
nee. Ce dernier est mis a jour avec I'identite de ce nou- 
vel objet. 

[0051] Ainsi, le pointeur de debut de liste d'emplace- 
ments libres correspondant a la sous-memoire tampon 
55 partagee select ionnSe pour la lecture indique rem pla- 
cement libre offert pour I'ecriture dans cette memoire et 
une operation de mise a jour est effect uee dans la me- 
moire de liste chainee correspondante. 
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[0052] Dans la variante representee sur la figure 3, 
on prevoit une seule memoire 58 de chainage des em- 
placements libres pour toutes les sous-memoires tam- 
pons partagees a. 30 p . Cette memoire 58 comporte 
p x K c mots de B 2 bits chacun, avec B 2 = log^ K^ s 
[0053] La memoire 58 comporte des emplacements 
de memoires 60 n a 60 p dont chacun a sensiblement le 
meme role que la memoire 50, a 50p du mode de rea- 
lisation decrit en relation avec la figure 2. 
[0054] Comme dans le cas precedent, on prevoit p 
couples de pointeurs 52 K , 54|< et a. chaque couple est 
associe un multiplexeur 56 K . Toutefois, a la difference 
du mode de realisation decrit precedemment, un autre 
multiplexeur 62 recoit les sorties des divers multi- 
plexeurs 56 K de facon qu'a chaque instant une seule 
entree soit adressee dans la memoire 58. 
[0055] On va maintenant decrire en relation avec les 
figures 4 et 5 un mode de realisation de circuit de gestion 
des emplacements occupes dans les sous-memoires 
tampons parlagees 30. 

[0056] Etant donne que, pour la lecture, il faut respec- 
ter un ordre bien determine de sortie des blocs de don- 
nees, les emplacements occupes sont geres a I'aide 
d'un seul couple de pointeurs (pour chacune des r^ sor- 
ties dc Pclcmcnt dc commutation), & savoir un pointeur 
64 de debut de liste et un pointeur 66 de fin de liste (fi- 
gures 4 et 5). En eff et, les blocs de donnees delivres sur 
chacune des n 2 sorties de ('element de commutation 1 0 
proviennent, en general, de sous-memoires tampons 
partagees differentes. mais leur gestion ne doit pas etre 
affectee par la repartition dynamique de leurs blocs de 
donnees successifs dans les diverses sous-memoires 
tampons partagees. 

[0057] Dans I'exemple represents sur la figure 4, on 
prevoit des memoires de chainage 68, a 68 p . Chaque 
memoire de chainage a une capacite de Kg mots de B 3 
bits chacun, avec B 3 = log 2 (p x Kg). Dans cet exemple, 
les sorties des pointeurs 64 et 66 sont reliees aux en- 
trees d'un multiplexeur a deux entrees 70 dont la sortie 
est connectee a I'entree d'un demultiplexeur 72 a p sor- 
ties connectees a des entrees respectives des memoi- 
res de chainage 68,, a 68 p . 

[0058] 1 1 est a noter que le nombre de bits B3 de cha- 
que mot dans les memoires 68 K est dicte par le fait que, 
pour la lecture, il faut considerer I'ensemble des empla- 
cements de memoire possibles dans la memoire tam- 
pon partagee virtuelle, e'est-a-dire dans toutes les sous- 
memoires tampons partagees, soit p x K s emplace- 
ments. 

[0059] Dans la variante representee sur la figure 5, 
au lieu de prevoir p memoires de chainage on prevoit 
une seule memoire 74 avec une capacite de p x Kg mots 
de B 3 bits chacun. Comme dans le cas precedent B 3 = 
log 2 (pxK s ). 

[0060] Dans cette realisation, il n'est pas necessaire 
de prevoir un demultiplexeur comme le demultiplexeur 
72 de la figure 5. 

[0061] On va maintenant decrire en relation avec la 



figure 6, un circuit de gestion regroupee des emplace- 
ments libres et des emplacements occupes. 
[0062] Comme explique ci-dessus dans le cadre 
cf une gestion separee des emplacements libres et des 
emplacements occupes, une gestion regroupee doit 
etre telle qu'elle comporte, d'une part, une liste chainee 
d'emplacements libres pour chaque sous-memoire tam- 
pon partagee et une seule liste chainee d'emplace- 
ments occupes (par sortie) pour i'ensemble des sous- 
memoires tampons partagees. 
[0063] Le mode de realisation represents sur la figure 
6 permet de contrdler {"execution simultanee de la ges- 
tion d'une operation de lecture et d'une operation cfecri- 
ture, sans pour autant typiquement diviser par deux le 
temps d'acces alloue aux memoires communes de chai- 
nage. 

[0064] On utilise done un nombre p (p etant le nombre 
de sous-memoires tampons partagees) de memoires 
communes de chainage d'emplacements libres et d'em- 
placements occupes 80 1 a 80 p . Chacune de ces me- 
moires a une capacite de Kg mots de B3 bits chacun, 
avec B3 = log 2 (p x K s ). On rappelle que chaque sous- 
memoire tampon a une capacite de Kg mots de c bits 
chacun. 

[0065] Par ailleurs, on prevoit p couples de pointeurs 
82 K , 84 K de debut et de fin de liste chainee pour gerer 
les p listes chalnees d'emplacements libres, et un seul 
couple 86, 88 (par sortie), de pointeurs de debut et de 
fin de liste chainee pour gerer chaque liste chainee 
d'emplacements occupes (par sortie) pour I'ensemble 
des sous-memoires tampons. 
[0066] Par rapport au mode de realisation decrit en 
relation avec les figures 2 a 5, on peut noter que la ca- 
pacite de memoire utilisee est plus faible que la somme 
des capacites des circuits separes de gestion d'empla- 
cements libres et de gestion d'emplacements occupes. 
En effet, on utilise la meme capacite que dans le cas 
des figures 4 et 5 (gestion d'emplacements occupes). 
En fait le nombre total d'emplacements de memoire qui 
est necessaire, dans ce cas, estau plus egal au nombre 
d'emplacements de memoire dans I'ensemble des 
sous-memoires tampons partagees, car, a tout instant, 
la somme des emplacements libres et des emplace- 
ments occupes est egale a la capacite totale. Autrement 
dit on s'appuie sur le fait qu'a chaque instant un empla- 
cement de memoire est soit libre, soit occupe. mais ne 
peut etre a la fois libre et occupe. 
[0067] Les pointeurs 86 et 88 (par sortie) relatifs aux 
emplacements occupes sont relics aux entrees d'un 
multiplexeur 90 retie tui meme a un demultiplexeur 92 a 
p sorties. Chaque sortie de ce demultiplexeur est con- 
nectee a une entree respective d'un multiplexeur 94 1 ... 
94 p a deux entrees dont I'autre entree est reliee a la sor- 
tie d'un multiplexeur 96 K recevant les pointeurs 82 K et 
84 K du debut et de fin de liste chainee pour les empla- 
cements libres. La sortie du multiplexeur 94 K est asso- 
ciee a une entree correspondante de la memoire de liste 
de chainage correspondante 80 K . 
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[0068] En ce qui concerns le temps d'acces a la me- 
rnoire commune de chainage pour la gestion des deux 
listes chainees, on observe que. dans !e cas d'un ele- 
ment de commutation classique a memoire tampon par- 
tagee unique comportant aussi une telle memoire com- 5 
mune de chainage, le temps d'acces alloue* a cetle me- 
moire commune est egal au temps d'acces a la memoire 
tampon partagee unique. Ainsi, dans un element a me- 
moire tampon partagee unique classique, le temps d'ac- 
ces a une memoire de chainage commune pour la fee- io 
ture (ou I'ecriture) est egal au temps d'acces a la me- 
moire tampon partagee pour la lecture (ou I'ecriture), 
c'est-a-dire typiquement a la moitie d'un intervalle tem- 
porel elementaire. 

[0069] Par contre, avec la solution representee sur la 15 
figure 6, les operations de lecture et d'ecriture s'effec- 
tuant simultanement dans deux sous-memoires tam- 
pons partagees 30 distinct es, les operations de gestions 
correspondantes de listes chainees d'emplacements li- 
bres et de listes chainees d' emplacements occupes 20 
peuvent s'effectuer simultanement dans deux memoi- 
res communes de chainage distinctes, ces deux me- 
moires distinctes correspondant respectivement aux 
deux sous-memoires tampons partagees distinctes 
dans lesqueltes sont effectuees I'operation de lecture et 2$ 
I'operation d'ecriture. Ainsi le temps d'acces alloue aux 
memoires de chainage est, par rapport a un element de 
commutation a memoire tampon partagee unique con- 
nu, augments de la meme maniere qu'est augments le 
temps d'acces alloue a la memoire tampon pour chaque 30 
operation de lecture ou d'ecriture. 
[0070] Bien qu'en relation avec les figures 2 a 6 on ait 
decrit des circuits de gestion pour des emplacements 
libres et des emplacements occupes bases sur la tech- 
nique des listes chainees dans des memoires de chai- 35 
nage, il va de soi que invention n'est pas limitee a cette 
realisation. On peut aussi utiliser, pour cette gestion, 
d'autres techniques telles que des memoires a file d'at- 
tente du type premier-entre-premier-sorti. Dans ce cas, 
ii faudra aussi, pour I'ecriture, une liste d'emplacements -*o 
libres par sous-memoire tampon et, pour la lecture, une 
liste unique d'emplacements occupes (par sortie). 
[0071] On va maintenant decrire, en relation avec la 
figure 7, un mode de realisation de circuit de selection 
de la sous-memoire tampon partagee a utiliser pour 45 
I'ecriture a un instant donne. 
[0072] Ce circuit 100 est subordonne a un organe de 
commande des emplacements occupes (non represen- 
ts sur la figure 7) qui rassemble toutes les fondions ne- 
cessaires pour commander le transfert des blocs de so 
donnees a travers I'element de commutation. 
[0073] Cet organe fournit, sur une entree 102. un co- 
de indiquant la sous-memoir© tampon partagee selec- 
tionnee pour la lecture. Cette sous-memoire tampon 
partagee utiiisee pour la lecture ne peut done pas etre ss 
selectionnee pour I'ecriture. 

[0074] L'entree 102 est appliquee a I'entree d'un de- 
multiplexeur 104 a p sorties, p etant ie nombre de sous- 



memoires tampons partagee. Chaque sortie 104, ... 
104 p du demultiplexer 104 est reliee a la premiere en- 
tree 106 K dune porte OU 108 K . ainsi qu'a l'entree de 
comptage 110k d'un compteur-decompteur 112 K four- 
nissant, sur sa sortie 118 K , un code representant le 
nombre d'emplacements libres dans la sous-memoire 
tampon partagee correspondante de rang K. 
[0075] Chaque compteur-decompteur 1 1 2 K presente 
aussi une entree de decomptage 11^ qui est reliee a 
la sortie H6 K du circuit 100 sur laquelle apparait un si- 
gnal de commande de selection de sous-memoire tam- 
pon partagee pour ecriture. 

[0076] On comprend qu'ainsi chaque compteur 1 1 2 K 
est incremente d'une unite a chaque lecture dans la 
sous-memoire tampon partagee correspondante et est 
decrements d'une unite a chaque ecriture dans cette 
sous-memoire tampon correspondante. 
[0077] La sortie 118 K du compteur 112 K est reliee a 
la seconde entree 120^ de la pone OU 108 K par I'inter- 
mediaire d'un element 122k de test de valeur zero. La 
sortie de la porte OU 108 K est reliee, par I'intermediaire 
cfun inverseur 128 K> a l'entree 124k d'un circuit 126 de 
selection de sous-memoire tampon partagee la moins 
chargee. 

[0078] La sortie 118 K du compteur 112 K est par 
aiileurs reliee a une autre entree 1 30 K du circuit 1 26 de 
selection de sous-memoire tampon partagee la moins 
chargee. 

[0079] Le signal applique sur I'entree 124k est un si- 
gnal a 1 bit indiquant si la sous-memoire tampon parta- 
gee de rang K est "candidate" pour I'ecriture. En effet, 
on comprend que cette sous-memoire tampon partagee 
ne pourra pas etre utiiisee pour I'ecriture soit parce 
qu'elle est deja selectionnee pour la lecture, comme in- 
diqud (le cas echeant) par le signal sur la sortie 1 04k du 
demultiplexer 104, soit parce qu'elle ne comporte pas 
cTemplacement libre comme indiqu6 par le dispositif 
122 K qui fournit un signal indiquant si le nombre d'em- 
placements libres est nul ou non. 
[0080] Le circuit 1 26 recpit ainsi, pour chaque sous- 
memoire tampon partagee, un signal indiquant si cette 
sous-memoire tampon est candidate pour I'ecriture (sur 
une entree 124 K ) et un signal representant le nombre 
d'emplacements libres (sur I'entree 1 30 K ). 
[0081] Ce circuit 126 selectionne celfe des sous-me- 
moires tampons partagee ayant le plus grand nombre 
d'emplacements libres et qui, bien entendu, est en me- 
me temps candidate pour I'ecriture. Si plusieurs sous- 
memoires tampons partagees ont le meme plus grand 
nombre d'espaces libres, i'une d'elles est choisie arbi- 
trairement, par exemple au hasard ou bien selon un or- 
dre predetermine. 

[0082] Si aucune lecture n'est commandee, le choix 
de la sous-memoire tampon partagee pour I'ecriture est 
plus large puisque Ton peut choisir n'importe quelle 
sous-memoire tampon presentant un emplacement li- 
bre. 

[0083] Dans ce qui precede on a decrit un element de 
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commutation 10 presentant un nombre d'entrees egal 
au nombre de sorties. En variante, le nombre d'entrees 
et le nombre de sorties peuvent etre differents. Dans ce 
cas, le cycle Tcomprend deux types d'intervalles : d'une 
part, des intervalles temporeis avec lecture et ecriture 
simultanees possibles (comme decrit ci-dessus), et, 
d'autre part, des intervalles temporeis avec lecture ou 
ecriture seulement possible. 

[0084] Si le nombre de sorties n 2 est supdrieur au 
nombre des entrees n,, le cycle T comprendra rv, inter- 
valles temporeis avec lecture et ecriture simultanees 
possibles, et n 2 - n 1 intervalles temporeis avec lecture 
seulement possible. 

[0085] Si le nombre des entrees n 1 est superieur au 
nombre des sorties rvj, le cycle T comprendra inter- 
valles temporeis avec lecture et ecriture simultanees 
possibles et n 1 - n 2 intervalles temporeis avec ecriture 
seulement possible. 

[0086] 1 1 est a noter que I'element de commutation se- 
lon Tinvention presente, par rapport a un element de 
commutation connu a memoire tampon partagee uni- 
que, un risque de blocage supplementaire qui peut sur- 
venir chaque fois que la sous-memoire tampon parta- 
gee selectionnee pour la lecture dispose d'emplace- 
ments libres alors que les autres sous-memoires tam- 
pons partagees accessibles ne disponent pas d'empla- 
cement libre. Un tel risque de blocage est dit "suppl6- 
mentaire" parce qu'il n'existe pas dans le cas classique 
avec memoire tampon partagee unique (dans laquelle 
il est toujours possible d'ecrire dans ie dernier emplace- 
ment libre, quel qu'il sort). 

[0087] Cette probabilite de blocage supplementaire 
diminue lorsque le nombre p de sous-memoires tam- 
pons partagees augmente. Cependant, on prefere, en 
pratique, limiter ce nombre p a une valeur relativement 
taible pour ne pas accroUre la complexity. 
[0088] Pour reduire ce risque de blocage, il est avan- 
tageux que chaque ecriture d'un nouveau bloc de don- 
nees soit eff ectuee dans la sous-memoire tampon par- 
tagee la moins chargee (c'est-a-dire ayant le plus grand 
nombre d'emplacements libres). Toutefois, en toute ri- 
gueur, un tel perfectionnement n'e limine pas complete- 
ment le risque de blocage supplementaire. Pour I'elimi- 
ner completement, il taut chotsir une capacite suff isante 
pour les sous-memoires tampons partagees, a savoir 
une capacite de S'emplacements par sous-memoire 
tampon partagee telle que S' sort au moins egal a S/(p 
- 1), ou S est la capacite de reference d'un element de 
commutation a memoire tampon partagee unique clas- 
sique. 

[0089] Autrement dit, la capacite S' de chaque sous- 
memoire tampon partagee est telle que (p -1 ) sous-me- 
moires tampons partagees peuvent recevoir le debit 
maximum d'inlormation d'ecriture en assurant la meme 
probabilite de congestion qu'une memoire tampon par- 
tagee unique de capacite S. 

[0090] Dans le cas de I'element selon invention, pour 
eliminer en toute rigueur ce risque de blocage supple- 



mentaire, il faudra done, par rapport a un element a me- 
moire tampon partagee unique, prevoir une capacite 
supplementaire S' correspondant a une sous-memoire 
tampon partagee. 
5 [0091] Sur la figure 8 on a represents la liaison des 
circuits de selection, respectivement 34 et 42, aux sous- 
memoires tampons partagees 30 1 a 30 p . 
[0092] On voit ainsi que, pour I'ecriture, le circuit 34 
presente, d'une part, p sorties elementaires respective- 
ment 34 1 a 34 p , et ( d'autre part, une sortie supplemen- 
taire 34^ foumissant I'adresse de ('emplacement 
d'ecriture dans la sous-memoire tampon partagee se- 
lectionnee. 

[0093] A chaque sous-memoire tampon partagee est 
ainsi affectee une porteET 150 1t 150 2 ... 150 p quirecoit 
sur une premiere entree 152„ I'adresse de I'emplace- 
ment a ecrire et, sur une seconde entree 154 n , I'ordre 
d'ecriture provenant de I'une des sorties 34-,. 
[0094] De meme, le circuit 42 comporte, d'une part, p 
sorties elementaires 42 1 a 42 p reliees a des entrees 
156! a 156 p de portes ET 158! a 158 p et, cf autre part, 
une sortie 42^ reliee aux secondes entrees 160 des 
portes ET 158. Cette sortie 42^ fournit I'adresse de 
I'emplacement a lire dans la sous-memoire tampon par- 
tagee selectionnee tandis que les sorties 42j a 42 p de- 
terminent celle des sous-memoires tampons partagees 
qui est selectionnee pour la lecture. 
[0095] Comme explique ci-dessus, les operations 
d'ecriture commandoes par le circuit 34. et de lecture, 
commandoes par le circuit 42, peuvent etre effecluees 
simultanement. 

[0096] Le dispositif de gestion selon invention est ap- 
plicable non seulement a la memoire tampon partagee 
d'un commutateur elementaire, mais aussi aux modules 
terminaux d'entree et aux modules terminaux de sortie, 
munis de memoires tampons partagees, que Ton utilise 
a I'entree et a la sortie d'un reseau de commutation 
constitue d'un ou plusieurs d'etages de commutateurs 
elementaires. 

[0097] Dans un module terminal d'entree (ou de sor- 
tie), une memoire tampon partagee est classiquement 
utilisee pour stocker temporairement les blocs de don* 
nees, par exemple des cellules, qui sont recus puis 
transmis sur une seule ou bien plusieurs [n] liaisons en- 
trantes (ou sortantes) ; ce choix de realisation depend 
du debit maximal de trafic qu'il est possible de trailer 
dans une memoire tampon partagee, sachant que le de- 
bit global d'informalions multiplexers dans le temps et 
transferees dans cette memoire est le produit du debit 
d'informations de chaque liaison par le nombre [n] de 
liaisons multiplexes. 

[0098] Etant donne que le debit maximal de trafic que 
Ton peut trarter a travers une memoire tampon partagee 
est limite par le plus petit intervalle tempore! elementaire 
requis pour transferer chaque cellule, lequel comprend 
une operation d'ecriture et une operation de lecture 
dans cette memoire pour chaque cycle temporel corres- 
pondant a une cellule, ('invention permet done dans les 
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modules terminaux, comme dans les elements de com- 
mutation, d'augmenter sensibtement le temps alloue 
pou r effectuer chaque operation d'ecriture ou de lecture 
dans la memoire tampon, si Ton considere un meme de- 
bit d'intormations global donne dans un module termi- 
nal. Inversement, pour un temps d'acces de memoire 
donne, I'invention permet d'augmenter le debit d'infor- 
mations global qu'une memoire tampon partagee peut 
traiterdans un module terminal, c*est-a-dire permet des 
liaisons a plus grand debit ou bien pour un plus grand 
nombre de liaisons. 



Revendications 

1 . Dispositif de gestion cfune memoire tampon parta- 
gee (18) comportant plusieurs sous-memoires tam- 
pons partagees(30 1 .... 30 p ), un circuit de selection 
en ecriture (34) pour y ecrire les blocs de donnees 
provenant des entrees, un circuit de selection en 
lecture (42) pour y lire ensuite ces blocs de donnees 
et les diriger vers au moins une sortie ; ces deux 
circuit de selection comportant des moyens d'arbi- 
trage pour effectuer I'ecriture et la lecture des blocs 
do donnees : 

- selon des cycles periodiques (T), chaque cycle 
comportant des intervalles temporels elemen- 
taires (t1,...,t32) au cours de chacun desquels 
un bloc de donnees regu sur une entree peut 
etre ecritdans une de ces sous-memoires tam- 
pons partagees, et au cours desquels un bloc 
de donnees prealablement ecrit peut etre lu et 
envoye vers une sortie determined ; 

- en realisant simultanement, au moins pendant 
certains desdits intervalles temporels etemen- 
taires, I'ecriture d'un bloc de donnees, prove- 
nant rfune entree, et la lecture d'un blocde don- 
nees a envoyer vers une sortie, dans des sous- 
memoires tampons partagees distinctes ; la se- 
lection d'une sous-memoire tampon pour la lec- 
ture etant prioritaire par rapport a la selection 
de cette meme sous-memoire tampon pour 
I'ecriture ; 

caracterise en ce que ces moyens d'arbitra- 
ge component des moyens pour arbitrer un seul ac- 
ces en ecriture vis a vis d'un seul acces en lecture, 
au cours de chaque intervalle tempore! Slementai- 
re. 

2. Dispositif de gestion selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que les deux circuits de selection 
(34, 42) sont tels que, pour chaque intervalle tem- 
porel elementaire. le choix de la sous-memoire tam- 
pon, pour ecrire un bloc de donnees, depend de 
I'etat el/ou du taux de remplissage de chacune des 
sous-memoires tampons partagees (30, ... 30 p ). 



3. Dispositif de gestion selon la revendication 2, ca- 
racterise en ce que les deux circuits de selection 
(34, 42) sont tels que I'ecriture est effectuee dans 
celle des sous-memoires tampons partagees qui 

5 est la moins chargee parmi celles qui ne sont pas 
selectionnees pour lire un bloc de donnees. 

4. Dispositif de gestion selon la revendication 2 ou 3, 
caracterise en ce que les deux circuits de selection 

10 (34,42) component, pour chaque sous-memoire 
tampon partagee (30, ... 30 p ), un compteur (112, ... 
1 12 ) du nombre cf emplacements libres en memoi- 
re, ce compteur etant increments lorsque la sous- 
memoire tampon partagee correspondante est se- 
ts lectionnee en lecture, et etant decrements a cha- 
que fois que la sous-memoire tampon partagee cor- 
respondante est selectionnee en ecriture. 

5. Dispositif de gestion selon les revendications 3 et 
20 4, caracterise en ce que les deux circuits de selec- 
tion (34,42) comportent un circuit (1 26) de selection 
de la sous-memoire tampon partagee la moins 
chargee, qui comprend des couples d'entrees 
(124k, 130 k ) en nombre egal au nombre de sous- 

2S memoires tampons partagees, une premiere entree 
(124 K ) de chaque couple recevant un signal indi- 
quant si la sous-memoire tampon partagee corres- 
pondante est selectionnable ou non pour I'ecriture, 
et la seconde entree (130k) de c nac ; ue cou P ,e re * 
30 cevant un signal de sortie (118 K ) du compteur 
(112 K ) d'emplacements libres associe. 

6. Dispositif de gestion selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que, 

35 pour recriture dans les sous-memoires tampons 
partagees, il comprend un moyen de gestion des 
emplacements libres dans les sous-memoires tam- 
pons partagees, qui gere une liste d'emplacements 
libres pour chaque sous-memoire tampon parta- 
40 gee. 

7. Dispositif de gestion selon la revendication 6, ca- 
racterise en ce que le moyen de gestion d'empla- 
cements libres comporte, pour chaque sous-me- 
moire tampon partagee, une memoire dans laquelle 
est stockee une file d'attente de type premier-entre- 
premier-sorti. 

Dispositif de gestion selon la revendication 6, ca- 
racterise en ce que le moyen de gestion d'empla- 
cements libres comporte, pour chaque sous-me- 
moire tampon partagee, une memoire de chaTnage 
(50, ... 50 p ; 58) associeo a un pointeur (52, ... 52 p ) 
de debut de iiste et a un pointeur (54, ... 54 p ) de fin 
de liste d'emplacements libres. 
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Dispositif de gestion selon la revendication 8, ca- 
racterise en ce que le moyen de gestion d'empla- 
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cements libres comporte une rrtemoire de chainage 
(50, ... 50 p ) par sous-memoire tampon partagee 
(30, ... 30 p ), le nombrede lignes (K 8 ) dans une me"- 
moire de chainage elant au moins egal au nombre 
(K c ) d'emplacements disponibles dans la sous-me- 5 
moire tampon partagee correspondante. 

10. Dispositif de gestion selon la revendication 8, ca- 
racterise en ce que le moyen de gestion d'empla- 
cements libres comporte une memoire de chainage 10 
(58) commune a I'ensemble des listes, le nombre 
de lignes dans cette memoire 6tant au moins egal 
au nombre des emplacements disponibles dans 
I'ensemble des sous-memoires tampons parta- 

75 



11. Dispositif de gestion selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce qu'it 
comporte un moyen de gestion d'ecriture et de lec- 
ture ( 1 26) tel que les blocs de donn6es a transmet- 20 
tre successivementvers une sortie d6termin6e sont 
susceptibles d'etre inscrits dans des sous-memoi- 
res tampons partagees diff ^rentes et done suscep- 
tibles d'etre lus dans des sous-nrtemoires tampons 
partagees differentes. 2$ 



12. Dispositif de gestion selon la revendication 11 , ca- 
racterise en ce qu'il comporte un moyen de gestion 
de la lecture (126) pour transmettre vers une sortie 
determinee les donnees dans un ordre predetermi- 
ne, ce moyen de gestion de la lecture comportant 
un moyen de gestion des emplacements occupSs. 
utilisant une liste chained unique d'emplacements 
occupes par sortie pour I'ensemble des sous-me- 
moires tampons partagees. 

13. Dispositif de gestion selon la revendication 12, ca- 
racterise en ce que le moyen de gestion d'empla- 
cements occupes, pour la lecture, comporte une 
memoire a file d'attente du type premier-entre-pre- 
mier-sorti. 

14. Dispositif de gestion selon la revendication 13, ca- 
racterise en ce que le moyen de gestion d'empla- 
cements occupes, pour la lecture, comporte une 
memoire de chainage (66, ... 68 p ; 74) comprenant 
une liste chainee, la memoire etant associee a un 
pointeur (64) de debut de lisle et a un pointeur (66) 
de fin de liste. 

15. Dispositif de gestion selon la revendication 14, ca- 
racterise* en ce que le moyen de gestion d'empla- 
cements occupes, pour la lecture, comporte un 
nombre de memoires de chainage (68, ... 68 p ) 6gal 
au nombre de sous-memoires tampons partagees, 
le nombre de lignes dans chaque nrtemoire de chai- 
nage etant au moins egal au nombre d'emplace- 
ments existants dans la sous-memoire tampon par- 



tagee correspondante. 

16. Dispositif de gestion selon la revendication 14, ca- 
racterise en ce que le moyen de gestion d'empla- 
cements occupes, pour la lecture, comporte une 
memoire de chainage (74) commune a I'ensemble 
des listes d'emplacements occupes, le nombre de 
lignes dans la memoire etant au moins egal au nom- 
bre total d'emplacements existants dans toutes les 
sous-memoires tampons partagees. 

17. Dispositif de gestion selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comporte un moyen de gestion regroupee des em- 
placements libres pour l'6crrture et des emplace- 
ments occupes pour la lecture, ce moyen de gestion 
regroupee comportant des memoires de chainage 
(80, ... 80 p ) en nombre egal au nombre de sous- 
memoires tampons partagees, chaque memoire de 
chainage elant ulilisee a la fois pour la gestion des 
emplacements libres et la gestion des emplace- 
ments occupes, le nombre de lignes dans chacune 
de ces memoires de chainage etant egal au nombre 
d'emplacements disponibles dans la sous-rne' moire 
tampon partagee correspondante. 



18. Dispositif de gestion regroupde selon la revendica- 
tion 17, caracteris6 en ce qu'il comporte des 
moyens pour effectuer simultan6ment les opera- 

30 tions de mises a jour des listes d'emplacements li- 
bres et des listes d'emplacements occupes. dans 
des memoires de chainage difterentes. 

1 9. Dispositif de gestion selon I'une quelconque des re- 
35 vendications precedentes, caracterise en ce que 

les p sous-memoires tampons partagees ayant tou- 
tes la meme capacity cette capacite est choisie de 
facpn telle que p - 1 sous-memoires tampons par- 
tagees puissent recevoir le debit maximum d'infor- 
40 mation d'ecriture. 

20. Element de commutation caractens6 en ce qu'il 
comporte un dispositif de gestion selon I'une quel- 
conque des revendications precedentes. 
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21 . Element de commutation selon la revendication 20, 
comportant un meme nombre d'entr^es et de 
sorties ; caracterise en ce que pendant chaque in- 
tervalie temporal etementaire ce dispositif de ges- 
tion est susceptible cfeffectuer simultanement une 
ecriture de bloc de donnees et une lecture de bloc 
de donnees dans la memoire tampon. 



22. Element de commutation selon la revendication 20, 
comportant un nombre d'entrees et un nombre de 
sorties differents, et caracterise en ce que chaque 
cycle comprend des premiers intervalles temporels 
elementatres au cours desquels le dispositif de ges- 
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lion peut effectuer une ecriture et une lecture simul- 
tanees, el des seconds intervalles temporels ele- 
mentaires au cours desquels il peut effectuer seu- 
iement des lectures ou seulement des lectures. 

5 

23. Module terminal d'entree d'un reseau de commuta- 
tion, caracterise en ce qu'il comport e un dispositif 
de gestion selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 19. 

10 

24. Module terminal de sortie d'un reseau de commu- 
tation, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif 
de gestion selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 19. 

is 
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